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V. Untersuchung des Platinriickstandes nebst oor- 
laujiger Ankiindigung eines neuen Metalls ; 

oon C. C l a u s ,  
Prorersor der Clrcmie in Kasan. 

(Bullet. p h y ~  math. dc facad. dc St. Pctcrsb. T. ZZI. p .  353. - Es 
irtdirae Abhandhng, auf welclm bcrcib im rorigen Baode S. 625 rer- 
wieren wurdc, die Forrscixung eioer friihereo, im BulLet. p.37  verSfTent- 
licliten, die rich indefr noch nicht Bber drs neue Meirll auuprich.) 

D i e  Mittheilung des Hrn. F r e m y  I)  tiber die Darstel- 
lung des Osmiums und Iridiums aus dem Platinrilck- 
stande veranlafst mich, meine fortgesetzten , noch nicht 
vollendetcn Arbeiten tiber diesen Gegemtand vorlgufig 
bekannt zu machen. 

Ich bin zu Blinlichen Resultaten als Hr. F r e m y  ge- 
langt, jedoch auf einem anderen Wege, der mich zur 
Auffindung eines neuen Metalls, das ich Ruthenium zu 
nennen gedenke, fiihrte. 

Ich gehe nun zur ErtJrterung meiner Untersucbun- 
gen iiber. Es wurden 15 Pfund Rackstand auf einmal 
in Arbeit genommen, und dieser nicht, wie bei meinen 
friiheren Untersuchungen, mit Chlor aufgeschlossen, weil 
diese Methode, ungeachtet ibrer grofsen Voniige, beim 
Arbeiten im Grofsen umstiindlich und schwierig ist, son- 
dero ich schmolz ihn mit Saipeter, und zwar je 1 Pfund 
Riickstand mit 2 Pfund dieses Salzes in einem gerHumi- 
geii hessiscbeii Tiegel, bei starker GlGhhitze 2 Stunden 
bindurch. Die geschuolzeue Masse wurde in eine eiserne 
Schale ausgegossen, und bei der weiteren Bearbeituog 
derselben ein YOU dem gewtihnlichen Verfabren abwei- 
chender, mchr complicirter Weg  eingeschlagen, weil das 
vou mir scbon friiher bemerkte ueue Metal1 aufzusuchen 
war. Die bIasse wurde nlmlich mit Wasser ausgelaugt, 

1) Compt. r e i d  T. XYZII. p .  144. 
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und die ganze Arbeit zerkiel uun in zwei Hauptopera- 
tionen, in die Bearbeitung der wafsrigen Lasung .4 und 
des in Wasser unlbslichen Thcils B. 

A. Bearbeitung der Liisung. 

L)iese ist nach dem Abstehen iind Kliren braunroth, 
riecht etwas nach Osmiumsaure und enthdt (der Meiige 
nach in folgcnder Reihe) chromsaures, osmiumsaures, kie- 
selsaures Kali, iridiumsaures, rut heiiiuiiisaures und titan- 
saures Kali, ferner salpetrigsaures Kali und freies Kali. 
(Das rutheiiiumsaore Kali hielt ich bei dieser ersten Ar- 
beit fur iridiumsaures Kali.) Setzt man etwas Salpeter- 
oder Schwefelsaure hinzu, so wird vie1 Osmiumsiure frci, 
und es kl l t  ein griinlich - schwarzer voluminiher Nieder- 
schlag herans, der Osmiumoxyd, Iridiumoxyd und Ruthe- 
niumoxyd, Kali, Chromslure, Kieselsiure und Titansaure 
enthalt. Da ich bedeutende Quantitlten, wohl eiu paar 
100 Litres hatte, so verdampfte ich sie, ohne zuvor SYure 
hinzugesetzt zu haben, iu einem grofsen eisernen Kessel 
bis zu einem geringen Volum ein. Hierbei setzte sich 
ein bedeutender schwarzgrliner Niederschlag ab, welcher 
dem durch Sguren erhaltenen Bhnlich war. Die Opera- 
tion zerfhllt nun abermals in zwei Thaile, in Bearbeitung 
des Niederscblags a) und der Flussigkeit b ) .  

a) Der Niederschlag bestand aus einem feinen, YO- 
luminiisen schwarzgrlinen Pulver und kleinen graoatro- 
then Octaedern. Diese liefseo sich durchs Sieden mit 
Wasser herausziehen, und krystallisirten beiin Erkalten 
der Liisung. Beim langsameii Erkalten bekam ich ziem- 
lich grofse, schwane, gliinzeude Krystalle ; schiieller er- 
kaltet schossen kleine granatrothe Octaeder a u ,  und 
beim Umriihren der in kaltes Wasser gestellten Losung 
mit einein Glasstabe sonderte sich ein rosenrothes kry- 
stallinisclies Pulver ab. Die verschiedenartig gefirbten 
Krystalle hatten ein gleiches Verhalten ; fein zerriebeu ga- 
ben sic ein weifses, in’s Rtithliche schielendes Pulver, hat- 
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ten einen sijfslich zusammenziehcndeu Geschmack , uud 
lilsten sick sehr langsam und schwer in kaltem Wasser 
mit der Farbe des inangansauren Kali. In siedeiidem 
Wasser sind sie leicht lbslich, allein es zerlegt sich ein 
Theil in Osmiumsaure nnd schrvarzes Osmiumoxyd. Eine 
vollsliiudige Zersetzung erfolgt augenblicklich, wenn man 
zu der Liisung etwas SO, oder N, 0, setzt, wobei eine 
grofse Menge Osrniumsiiure frei wird, und sich ein sammt- 
schwaner, voluiniu6ser Niederschlag absondert. Dieses 
Oxyd schwindet sehr beiin Trocknen, und stellt so eiue 
zusammengebackene trockene Subs~anz von dunkel um- 
brabrauner Farbc dar , welche eiiien scliwachen metalli- 
schen Schiininer hat. Es ist ein Rydrat, uud zerfdlt beiui 
Erhitzen in einer Glasrilhre iu wzfsrige Osiniumsiiure und 
inetallisch glanzendes Osmium. Es last sich leicht in Salz- 
saure mit dunkelbraun- griiiier Farbe; Salmiak briiigt in 
dieser Lilsung einen geriugen Niederschlag eines braunen 
krystalliriischeu Salzes (wahrsclieiiilich Osmiumsesquichlo- 
rur- Chlorammouium), der grbfste Theil bleibt geliht mit 
dunkelgruner Farbe. Die Losung des Oxyds in Salzsiiure 
giebt beim Abdampfeu griines liisliches Osmiumchlorlir. 
Das Oxyd behlilt hartulckig einen Antbeil der Slure, 
init welcher es gefiillt worden, zuriick. Leitet mau uber 
das init Salpcterszure gefsllte Oxyd beim Gliihen Was- 
serstoff, so bleibt eine messinggelbe, metallisch gllnzeiide 
Substanz zuriick , wahrscheinlicli Osmiumstickstoff. Die 
Versuclie, dieses Oxyd zu aiialysiren , mifslangen alle, 
weil dasselbe beiin Erhitzeii init Hydrogen schwach ver- 
pufft und uinliergeschleudert wird. 

Das Verhalten des granatrothen Osmiumsalzes brachte 
inich aul die Verinuthuog, dafs es eine Verbindung einer 
noch unbekaunten Oxydationsstufe des Osmium mit Kali 
sey, und zwar K O + O s O , ;  allein die sehr genau uber- 
ciustimmendeu Resultate von mehreren Analysen kamen 
tler Zusaminensetzung des osmiumsauren Kali sehr nahe, 
so dafs ich verleitet worde, es fur dieses, bisher aoch nicbt 
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dargestellte Salz zii Idten.  Ich erliielt namlich bei der Re- 
duction des Salzes mittelst Wasserstoffgas, und beim Auf- 
faiigeii des gebildeteu Wassers iinmcr 4 Atome Wasser 
auf 1 Atom Metall und 1 Atoni Kalihydrat; es mufste 
also die Forlnel folgende seyn: K 0.0s 0, +Aq. l) .  In 
dieser Meioung wurde ich uoch inehr bestzrkt, als ich 
inir das Salz direct aus Osmiumskiure und iiberschussiger 

1 ) Die Analrse des osmigsauren Kali ist etwas schhwierig, und giebt 
stets eincn bedeutendcn Veilust an Osmium, weil bei dcm Trocknen 
ein Thcil des Oamiums als Osmiurnshre entweiclit, und bei der Re- 
duction mit Hydrogen ein geringor Tlieil unreducirt hleibt, selbst bci 
der Rothglulitiitze. Das Salz wurde nach dem Truetinen bci 100' C. 
in cinem Seliil'fclren von reioem Silber abgewogen, in eine Glasrolrre 
gethon, dereu Gewiclit gcnau bestimmt war, diese wic bei eincr or- 
gmisctien Analyse mit einem C11lorcalcium~ecipienten versehen, und 
in mit Magnesia ausgeliitterten Blerlischienen im Li e b  ig'schen Ofen ge- 
glulit, wlhrend Wasserstoff hindurcl~ gelcitet wurde. Nach dern Ver- 
suciie wurde die Chlorcalriumriihre und die andere, das reducirte Salz 
cntlialtendc Riilire gewogen, und so die Meuge des gebildeten Was- 
sers und drs Verlustes der Substanz brstimmt. Die schwarze Masse 
in dem SilberschiKctim wurde mil Wasser ansgelaugt. Die Ldsung 
entliielt noch etwas unzersetztes osmigsaures Knli, die Menge war aber 
hiiclist unbedeutend. Sie wurde Lei einem Zusatse von Schwefelshre 
bis zur Trockene abgeraucht, geglirlit und das Keli als schwefclsaures 
Kali bestimrnt. Das Metall wurde auf einem gewogcnen Filter ge- 
sammclt, gut ausgevvaschen, be; 100' C. getrocknet und gewogen. 
buf  gleiche W'eisc analysirte ich das Barytsalz. Die Aiialyre gab fol- 
gende Iiesultate: 

O s m i g s a u r e s  K a l i  in 100 Theilen. 

1. 1,315 gr. gaben 0,678 Osmium 51,5i 0s. 
0,236 Oxygen l i ,90 0. 
0,623 schwefelsaur. Kali 25,45 i. 

11. 1,252 - - 0,657 0s. 51,AO 0 s .  
0,220 0. 17,29 0. 
0,617 K S: 26,18 K. 

0,231 0. li,90 - 
0,630 K S.' 

111. 1,299 - - 0,672 0s. 51,68 - 

26,18 - 
.- 
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Kalilosnng beim Abdampfen in einer Retorte darstellte. 
Es war hier keine Reduction vorauszusetzen. Nachdem 
Wir aber F re iny ' s  Arbeit zu Gesichte gekommeii war, 
und icli seine Versriche wiederholte, wurde ich von mei- 
nem Irrthume tiberzeugt, und das Salz mufs die Formel 
K O . O s 0 ,  +2Aq. haben. Ich beinerkte nun, dafs sich 
die Osiniuinsiiure mit Kali beim Erhitzen ohne Concurrenz 
eines I)esoxydationsinitleIs zu 0 s  0, reducirt. Ueber- 
sattigt man niiinlich fliissige OsiniumsYure wit Kali, und 
thut Saure hinzu, so erfolgt beinc L4usscheidung von Os- 
iniuinoxyd. Erhitzt mati aber die Flussigkeit einige Zeit, 
so fiirbt sie sioh braunroth, und nun erfolgf bei Slure- 

0 s ru i 6 s a u r c s K a 1 i iu 100 Theileo. 
1V. 1,320 gr. gaben 0,6110 0 s .  51,65. 

0,625 K S: 25,45. 

0,940 ii s: 25,63. 

0,228 0. li, - 

v. 1,982 - - 1,024 0s. 51,65. 
0,339 0. 1iJ5 .  

Die Formel K O  . 0 s 0 4 + l A q .  fordert nach der Berechnuog: 
53, 02 0s. 
17, 11 0. 
25, 13 KO. 
-, 5 1  Aq. 

Die Formel K 0 . 0 ~  0 , + 2 A y .  erfordert 52 ,54  Osmiiim 

O s m i g s a u r e s  R a r y t  

I .  1,065 gr. gaben 0,499 0 s .  
0 ,165  0. 
0,603 riaS: 

11. 0,830 - - 0,386 0s. 
0,128 0. 
0,452 ria S: 
45, 61 Or. 
15, 30 0. 
36, 61 BaO. 
0, 48 11. 

Die Formel Ba0.0sO,+II ,O erfwdrrt: 

in 100 Theilen. 
=46,95 0s. 

15,52 0. 
3iJ5 Ba. 

~ 4 6 , s  0 s .  
l5,'lO 0. 
37,'25 Ba. 
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zusatz eiu rcichlicher schwarzer Niederschlag. Diese Des- 
oxydation der Osmiumsaure bei Gegenwart von Kali ist 
sehr merkwiirdig, da dem gerade entgegen alle Oxyde 
des Osmiums, auch selbst Metall, an der Luft sich haher 
oxydiren und Osmiumsaure ausdiinsten. Osmigsaurcn Ba- 
ryt erhalt man, wenn man eine heifse Barytliisung zu 
flijssiger Osmiumsaure giefst, und in einer verschlossenen 
Flasche Iangere Zeit stehen Mst. Anfangs bildet sich 
ein griiner, flockiger, formloser Niederschlag, melcher 
nach und uach in sternforinige Krystalldrusen, die aus 
schwarzen diaman tglanzenden Prismen bestehen, sich UUI- 

wandelt. Das Sals ist unloslich in Wasser; Es gab bei 
der Analyse 1 Atom Baryt, 1 Atom Metall und 4 Atome 
Wasser. Die Formel ist also BaO . 0 s  0, +H, 0. - 
Die Liisung des osmigsauren Kali giebt mit Metallsalz- 
liisungen schwarze oder braune Niederschlage. 

Das von dem osmigsauren Kali befreite schmarze 
Prticipitat u )  wurdc in einer Retorte mit Kiinigswasser 
tibergossen und der Destillation unterworfen, wobei viel 
Osmiumsaure iiberging. Der bis zur Trockene abdestil- 
lirte Retorteninhalt wurde mit Wasser und Salzsiiure aiis- 
gezogen; er hinterliefs unreine, Titansaure haltige Kie- 
selsaure. Zur Losung wurde vicl Salpetersaure getlian 
und nochmals destillirt, dieses Ma1 aber nur Spuren von 
Osmiumstiure gewonnen. Der Retorteniuhalt wurde mit 
vielem Chlorkalium vermischt, wobei ein Salz niederfiel, 
das ich damals fur Kalium - Iridiuui - Chlorid hielt, welches 
aber bedeutende Autheile von Rutheniumsalz enthalten 
haben mufste, wie mich spltere Untersuchungen iiber 
das Ruthenium belehrt haben. Leider habe ich das Salz 
einem bedeutenden Vorrathe von Iridiumsalz beigegeben. 
Die von dem Iridium -Doppelchloride abfiltrirte Fliissig- 
keit hatte eine tiefgriine Farbe, uiid gab mit Ammoniak 
viel unreines kieselhaltiges Chromoxydhydrat. 

b ) Diese sehr concentrirte gelbbraune Fliissigkeit 
wurde in einer Retorte so lange mit verdiinnter Schwe- 
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fels8ure vermisclit, bis sie schwach sauer reagirte. Es ent- 
wickelte sich hierbei unter starker Effervescenz Kohlen- 
s5ure, salpetrige Siiure, und Osmiums%ure wurde frei. Bei 
der Destillation ging sehr reine Osiniumsiiure fiber, wel- 
ehe sicli in sehr schanen weifsen Krystallen in der Vor- 
lage sammelte. Die Destillation wurde so lange fortge- 
setzt, bis keine Osmiumsaure inehr Bberging. In der Re- 
torte blieb eine gelbe Fliissigkeit , melche ehromsaures 
Kali enlhielt, und ein schwarzcs Priicipitat, dem Prticipi- 
tate a) in der Zusnmmensefzung gleich, mit Ansnahme des 
Gehaltes an osmigsaurem Kali. Es wurde wie der Nie- 
derschlag o) behandelt. 

Die bei dieser und spateren Bearbeitungen des Pla- 
tinriickstandcs gewonnene Osmiumslure wurde aus ihren 
Lbsnngen mit H, S als Schwefelosmium geftillt, und die- 
ses als Hauptmaterial zur Darstellung der rneisten Os- 
miurnverbindungen benutzt. Schwefelosmium rnit gleichen 
Gewichtslheilen Chlorkalium gemischt, und in einer gro- 
€sen Ponellanrlihre mif feuchtetn Chlorgase behandelt, 
debt  Kaliumosmiiimchlorid, welches, mit metallischein Os- 
mium gemengt, in dcr Rfihre bleibt, wahrend Chlorschwe- 
fel und etwas Osmiumsaure in das vorgeschlagene Was- 
ser iilergehen. Dieses fiirbt sich nach einiger Zeit dunkel- 
blau, und enthllt die blaue Verbindung von Osmiumsiiure 
und schwefliger SSure. Kali ffillt aus dieser Liisung eiti 
blaues Oxyd. - Laugt man den Iuhalt der Rbhre mit 
siedendem Wasser aus, so bleibt eine grofse Menge me- 
tallisches Osmium zuruck, und aus der Lbsiing krystalli- 
sirt heim Erkalten und nachmaligen Abdampfen das Os- 
miumsalz in schlinen brauurothen Octacdern. Aus der 
Mutterlauge hll t  man mit kolilensaurem PITatron beim Er- 
wlrmen schwarzes Osmiumoxyd. So habe ich durch eine 
einfache Operation drei Osmiriinverbindungen und metalli- 
sches Osmium gewonnen, nstnlich 1 Unze Osmium, 2 Un- 
Zen Knlinino$miiimchlorid, 2 Ilrachmen Osmiumoxyd 0 s  0, 
und + Drachme blaues Osmiumorytl. hnch kanii man sicli 



2Oi 

aus dem Schwefelosniium die Saure darstellen, wenn man 
dasselbe in einer RiShre, beim Gluhen, init Sauerstoff behao- 
&It, und die Producte in eine kleine stark abgekiihlte Vor- 
lage auffangt. Die Osmiumsliure geht in fliissiger Form 
iiber, und erstarrt in demRecipienten, ziigleich salnmelt sich 
darin eine dunkelblaue Flussigkeit , die schon erwalinte 
Verbindung der Osmiumszure mit S O2 ; diese hbchst 
fliichtige, fur die Gesuiidheit sehr geffihrliche Verbindung 
lakt sich leicht von der reinen Osmiumsaure abgielen. 
Diese Darstellungsweise ist jedoch zur Gewinnung der 
Osmiumsaure nicht vortheilhaft, weil viel Saure in die 
blaue Verbindung eiogeht. 

B. Bearbeitiing d e s  i n  Wasser  u n l 6 s l i c h e n  Theils d e r  

J e  2 Pfund desselben wurden mit 1 Pfund Kiinigs- 
wasser und der gehbrigen Menge destillirten Wassers in 
einer Retorte der Destillation unterworfen, bis der In- 
halt fast trocken war. Das Destillat enthielt viel Os- 
miumslure. Die Masse in der Retorte wurde mit sie- 
dendem Wasser aufgeweicht, und in grofse Zuckerglaser 
zum Abklaren gegossen, und spater von dem Bodensatze 
(c) decantirt, dieser noch mit Wasser bis zur Erschopfung 
ausgelaugt. Ich vermischte nun die Flussigkeit bis zur 
alkalischen Reaction mit PottaschenIBsung, und erhielt ei- 
nen starkeu Niederschlag von gelbbraunem Eisenoxyd- 
hydrat, den ich mehrere Tage in der Fliissigkeit liefs, 
wobei er  sich schwarzbraun firbte. Diese Farbung glaubte 
ich einem Antheile mit niedergefdlenen Iridiuinoxpds zu- 
schreiben zu kbnnen, vermuthete aber auch darin etwas 
Rhodiuinoxyd. Ich sammelte daher das unreine Eisenoxyd, 
lbste es in Salzsaure, und erhielt eine tief purpurrothe, 
fast schwarze, undurchsichtige Lbsung. Diese Erscheiiiung 
war mir sehr nuffallend, da keines der inir hekannten 
Oxyde sich mit einer solchen Farbe in Saure lost. Am 
dieser Lasung erhielt ich durch's Fallell mit Zink ein Me- 

m i t  Sa lpe te r  geschrnoIsenen Masse. 
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tall, das sich weder wie Rhodium noch Iridium verhielt. 
Es gab n8mlich, mit Kochsalz gemiscbt und mit Chlor in 
der Gliihhitzc behandelt, eine schwane Masse, welche 
sich in Wasser init pomeranzengelber Farbe lbste; diese 
Losung, deren Farbe sehr leicht von den Losungen des 
Rhodiums und Ir idium, so wie eines Gemeoges beider 
Metallldsungen, unterschieden merden konnte, gab mit Am- 
moniak eiuen sammtschwarzen Niederschlag, und farbte 
sich, mit H, S behandelt, unter Abscheidung eines schwar- 
Zen Schwefelnietnlls, intensiv lasurblau. Weder Iridium 
noch Rhodium zeigt ein iihnlicbes Verhalten. Chlorkalium 
und Ammoiiiuln geben mit der Lbsung dieses Metalls 
schwerloslich krystallinische Salze, die nur schwer von 
den Doppelchloriden dcs Iridiulns zu unterscheiden sind, 
wenn man sie nicht unter eineln guten Mikroskop be- 
trachtet. Diese grofse Aehnlichkeit verleitete inicli An- 
fangs, das Metall fur unreiiies Iridium zu balten, dcsseii 
ungewbhnliche Keactionen von einem mir unbekannteii 
K6rper abhangig seyn mochten. Lch sucbte nun diesen 
Kbrper von dem Iridium zu trennen, allein meine Wiihe 
war vergeblich. Ich fing nun an, diesen Kbrper in allen 
maglichen Beziehuiigen mit dem Iridium zu vergleichen, 
und fand dabei so groke Verschiedenheiten, dak mir 
fiber seine Eigenthumlichkeit kein Zweifel iibrig blieb. 
Bei dieser Gelegeriheit wurde ich mit seiiien Eigenscliaf- 
ten so vertraut, dafs es mir leicht wurde, eine sichere 
Methode aufzufinden, ihn aos dem Platinriickstande dar- 
zustellen und von den andern Metallen ZII trennen. Ich 
hatte bis jetzt nur sehr wenig davon erbalten, weil es aus 
der Losung des unreineii Eisenoxyds weder durch Zink 
noch Schwefelhydrogen vollkommen gefallt mird. Spiiler 
fand ich noch eine namhafte Menge desselben in dein 
unldsliclieii Riickstande ( c ) .  Ich werde spater wieder 
auf dieses Metall zuriickkommen. 

Die Lijsung, aus der das Eisenoiyd mit Kalilfisung 
gePAllt worden war, hatte in den hiilzernen GeMl'seo, in 

wel- 
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welcheii sie liingere Zeit gestanden hatte, fast giiozlich 
itire braune Farbe eingebiifst; sie war fast farblos, nur 
in’s Gelbliche spielend. Vermischte man sie mit einer 
sehr gesattigten Pottaschenlbsung, so entstand eiu weifser 
Niederschlag, der sich braunte, grau oder rosenroth wurde, 
beim Trocknen aber wieder seine weifse Farbe annahm. 
Dieser Kbrper hatte alle Eigenschaften des von O s a n n  
(s. diese Aniialen Bd. 14, S. 329) beschriebenen Ruthe- 
niumoxyds, und ich habe mich von der Identitat beider 
Kbrper iiberzeugt. Salzsaure zog ein Metalloxyd mit 
griinlicher Farbe aus, das , mit Salpetersaure gekocht, 
eine pomeranzengelbe Auflbsung gab, die sich mit Schwe- 
felbydrogen blau farbte; es enthielt also das iieue Metall. 
Das Ungelbste bestand grbfstentheils aus titanhaltiger Kie- 
selsaure, Thonerde iind wahrscheinlich aiich Zirkonerde. 
Auch O s a n n  hatte sein robes Rutheniumoxyd, um es 
zu reinigen, rnehrere Male mit Salzsaure behandelt, allein 
diese Liisung nicht untersucht; so ist ihm die Entdeckung 
entgangen. WeiI dieses Metall in  dem 0 sann’schen Ru- 
theniumoxy de in geringer Menge vorkommt, wiinsche ich 
es Ruthenium zu nennen; sollte aber iin Verfolge meiner 
Untersuchung sich ergeben, dafs mein Ruthenium das Plu- 
ran O s a n n ’ s  ist, so konnte der von mir gewahlte Name 
doch bleiben, weil Osann anfangs die Absicht hatte, das 
Pluran Ruthenium zu nennen. Es ist leicht mbglich, dafs 
das Pluran O s a n n ’ s  ein hbheres Oxyd oder Chlorid 
meines Ruthenium ist; leider wissen wir aber von dem 
Pluran fast nichts. Es ist fliichtig, und giebt in der wei- 
ken  Verbindung mit H, S ein graiies Schwefelmetall. Die 
oben angefuhrte Lbsung, von der ich an 150 Litres hatte, 
wurde nur zum Theil zur Gewinnung des Rutheniums 
benutzt, weil man auf diese Weise, bei einer sehr unan- 
genehmen Arbeit, sehr wenig gewinnt, und die DarsteE 
lung der iibrigen Metalle sehr erschwert wird. Der grbfste 
Theil wurde in eiuem eisernen Kessel bis zu einem ge- 
ringen Volumen eingeraucht ; hierbei schied sich vie1 

PoggendorfPs Annal. Bd. LXV. 14 
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blaues Iridiumoxyd ab,  das von der Flussigkeit, welche 
salpetersaures Kali und Chlorkalium enthielt, durch's Ab- 
seihen getrennt wurde. Das blaue Oxyd lbste ich in 
Kanigswasser, rauchte bis zu einem geringen Volum ein, 
und vermischte die Lbsung mit Chlorkalium, wobei Ka- 
lium -1ridiumchlorid gewonnen wurde, das durch 6fteres 
Umkrystallisiren in grofsen , schanen Octaederu gewon- 
nen wurde. Es war vollkommen rein. Die Mutterlauge 
des Iridiumsalzes wurde bis zur Trockene abgeraucht 
und mit Hydrogen reducirt. Das gewounene Metallpul- 
ver enthielt Iridiumruthenium und sehr wenig Rhodium. 
Aus dernselben stellte ich mir auf die spater zu be- 
schreibende Weise,  durch's Schmelzen mit Sapeter, Ru- 
theninm dar. 

Auf diese Weise waren die durch die erste Schmel- 
zung mit Salpeter aufgeschlossenen Substanzen getrennt 
und dargestellt worden. 

C. Bearbeitung d e s  nrch der ersten  Schmelzung nnd 
Busziehung m i t  W a s v e r  und SPuren zureckgebl iebenen 

Restes .  

Er betrug 114 Pfund, und stellte ein feines, schwar- 
zes Pulver dar, in welchem keine metallisch gliiozenden 
Flitter vou Osmiumiridium zu bemerken waren. Er war 
fast frei von Osmium, enthielt aber noch vie1 Iridium, 
Chromeisenstein, Silicate, Ruthenium und Rhodium. Die- 
ses letztere Metall suchte ich besonders in diesem Reste 
auf, da es bisher in kaum bemerkbarer Spur vorgekom- 
men war, wahrend ich beim Aufschliefsen mit Chlor be- 
deutende Antheile desselben gewonnen hatte. Ich fing 
meine Proben im Kleinen a n ,  indem ich eine Portion 
dieses Restes mit Chlor aufschlofs, die Losung mit ei- 
ner siedenden, concentrirten Boraxlosung vermischte, und 
den sich hierbei abscheidenden braunen Niederschlag, der 
grafstentheils aus barsaurem Eisenoxyde bestand, in Salz- 
slure laste, und am dicser das Metall mit Zink fallte. 
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Ein Theil des erhaltenen Metalls wurde mit Chlor uud 
Kochsalz aufgeschlossen , die Masse in Wasser gelfist, 
fast bis zur Trockene abgeraucht, und danii niit Alkohol 
iibergossen. Dieser lbste Natrium-Rutheniumchlorid, und 
lie& Natriumrhodium zuriick. Der andere Thcil des Me- 
talls wurde mit Salpeter geschmolzen, und hierauf mit 
Wasser ausgelaugt ; es blieb Rhodium zuriick, rutheuium- 
saures Kali wurde gelbst. Eine andere Portiou des Restes 
murde ein paar Ma1 mit Salpeter geschmolzen und mit 
Wasser ausgelaugt. Der ungelbste Theil wurde mit Chlor 
aufgeschlossen, die Lbsung mit Borax gefalit. Hierbei 
entstand kein brauner , sondern eiu gelber Niederschlag, 
weIcIier aus borsaurexn Eisenoxyde und Rhodiumoxyd 
bestaud. Die Auflosung dieses Niederscblags in Salz- 
saure war nicht wie friiher, w o  sie Ruthenium enthielt, 
schwarzpurpurfarben, sondern hellgelb, und gab, mit Zink 
gefiillt, chemisch reines Rhodium, das keine Spur Iridium 
und Ruthenium enthielt. Diese und friihere Versuche 
beweisen: 1) daL das Ruthenium von schmelzendem Sal- 
peter in rutheniumsaures Kali verwandelt wird, das sich 
in Wasser vollkommen IBst; 2) dafs die purpurrothe 
Farbe des unreinen Eisenoxyds von der Gegenwart des 
Rutheniumoyds abhsngig ist; 3) dafs das Rhodium und 
Ruthenium vom Borax sehr leicbt gefallt werden, das Iri- 
dium aber nur unter gewissen Bedingungen; 4) dais das 
mit Salpeter gegliihte Rhodiuiu nnr sehr weuig in Sau- 
ren liislich ist; 5 )  daEs das Natrium-Rutheniu~nchlorid in 
Alkohol lbslich ist. 

Es war mir nun Ieieht, das in dem Reste (c) vor- 
handene Rutheuium auf eine einfache Weise zu gcwin- 
oen. Es wrirde der ganze Rest abermals mit Salpeter 
gegliiht, jedoch nur gleiche Tlieile beider Kbrper geuom- 
men und zwei Stundeii laug in einem hessischea Tiegel 
der Weifsgliihhitze ausgesetzt. Die breiartige Masse wurde 
uoch heifs mit einem eisernen Spate1 herausgenommen. 
Nach dem Erkalten iibergofs man sic mit destillirtem Was- 

14 * 
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ser (anderes Wasser tau$ nicht dazu), uud lafst die Fliis- 
sigkeit durch’s Abstehen sich kliiren; man decantirt vor- 
sichtig, giefsst frisches Wasser zu,  und Iairgt auf diese 
Weise so lange aus, bis nichts mehr gelilst wird. Die 
schon pomeranzengelbe Lilsung enthalt chromsaures , ru- 
theniumsaures und kieselsaures Kali, keine Spur Iridium. 
Thut man nur sehr wenig Salpeterssure hinzu, so ent- 
steht ein voluminilser, sammtschwaner Niederschlag, der 
unreines, Kieselslure haltiges Rutheniumoxydkali ist. Die- 
ses iibergiefst man mit Salzssure, worin es sich anfangs 
mit griiner, hierauf beim Erhitzen mit schilner pomerau- 
zenrother Farbe last. Die Li)sung raucht man fast bis 
zur Trockene ein, wobei man aber Sorge tragen mu&, 
dafs immer freie Slure vorhanden ist. Beim Verdunnen 
mit vielem Wasser fillt die Kieselsaure gallertartig her- 
aim. Man filtrirt die Lasung, engt sie bis zu einem ge- 
ringen Volumen ein, und vermischt sie mit einer geslt- 
tigten Ldsung des Chlorkaliums. Hierbei fallt Kalium-Ru- 
theniumchlorid heraus. Die Lauge giebt beim Abdampfen 
noch vie1 Salz. Dieses reinigt man durch Umkrystalli- 
siren. Dieses Salz ist das Material, aus dem man sich 
das Metall und seine noch wenig untersuchten Verbin- 
dungen darstellen kann. 

Weiter bin ich mit der Untersuchung des Platin- 
ruckstandes nicht gekommen ; mit dem Auffinden des Ru- 
theniums blieb die ganze Arbeit liegen, und ich beschaf- 
tige mich gegenwartig nur mit analytischen Untersuchun- 
gen seiner Verbindungsverhaltnisse , wobei seine Eigen- 
tliumlichkeit noch evidenter wird. 

Ich kann gegenwsrtig nur wenig von diesem Korper 
mittheilen, da mir der Gegenstand noch zu neu ist. 

Das Metal1 ist pulverfilrmig schwarzgrau, wenig glan- 
zend, wenn es aus dem Chloridsalze reducirt wird, me- 
tallisch gliinzend, weifsgrau, wenn man es aus dem Oxyde 
Ru, 0, durch Reduction gewinnt , wahrscheinlich sehr 
schwer schmelzbar. Es ist beileutend leichter als Iridium. 
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0,838 Grm. desselben iiehmen bei zweistiindigem Gluhen 
0,155 Grm. Sauerstoff auf, indem es in ein blauschwanes 
Oxyd verwandelt wird, das in der Weifsglubhitze nicht 
mducirt wird. Wasserstoffgas reducirt es beim Gluhen. 
Beim Schmclzen init saurem schwefelsaurem Kali wird es 
iiicht gelost. Schmilzt man es jedoch nit Salpeter, so 
erhdt  inan eine schwarzgrune Masse, welche sich in Was- 
ser mit pomeranzengelber Farbe zu rulheniumsauren Kali 
liist, das einen schwachen, aber ganz eigenthumlichen Ge- 
ruch hat. Sauren fallen ein schwarzes Rutheniumoxyd 
heraus. Aetzkali lost das Metall beim Gluhen eben so 
leicht auf als Salpeter. 

Schon diese Eigenschaften sind hinreichend, das Ru- 
thenium von dem Iridium und Rhodium zu unterscheiden, 
allein es hat deren noch mehrere. Besonders ausgezeich- 
net sind die Keactionen der Liisung seines Chlorids ge- 
gen gewisse Substanzen. Schwefelhjdrogen z. B. fallt 
das Metall nur zum Theil als schwarzes Sulphuret, wah- 
rend das Chlorid in ein schones lasurblaues Cbloriir uber- 
gefiihrt wird, welches von Schwefelhydrogen sehr schwer 
zersetzt wird. 

Thut man in die Liisung des pomeranzengelben Cblo- 
rids eine Zinkstange, so farbt sich die Flussigkeit nach ei- 
uiger Zeit ebenfalls lasurblau ; sie entfarbt sich aber spa- 
ter, und es wird metallisches Ruthenium gefallt, jedoch 
nicht ganz vollstandig. 

Alkalien und Borax fallen das Chlorid mit schwar- 
zer Farbe, indem alkalihaltiges Oxyd lierausf~llt. 

Kaliuineisencyaniir verandert die Liisung anfangs nicht, 
spiiter tritt Entfarbung ein, und zuletzt nimmt dieselbe eine 
chroingrune Farbe an. 

Quecksilbercyanur bewirkt einen schwanblauen Nie- 
dcrschlag und blaue Farbung der Liisung. 

Eines der vorzuglichsten Reagcntien fiir dieses Me- 
tall und das Iridium zugleich ist das salpetersaure Silber- 
oxyd. Es fillt nSuilich die Lijsung des Rutheniumchlorids 
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mit schwaner Farbe. Der Niederschlag ist ein Gemenge 
von Chlorsilber und Rutheniumoxyd; er liist sich nach 
24 Stunden zum Theil auf ,  indem das Rutheniumoxyd 
(wahrscheinlich unter Sauerstoffverlust) sich in der freien 
Salpetersaure mit kirschrother Farbe lbst, wahrend das 
Chlorsilber mit weifser Farbe zuriickbleibt. Thut man 
zu dieser Fliissigkeit Ammoniak im Ueberschusse, so lbst 
sich das Chlorsilber, und schwanes Rutheniumoxyd fallt 
heraus. Eben so verb& sich das Iridiumchlorid, nur un- 
ter anderen Erscheinungen. Es erfolgt beim Zusatze des 
salpetersauren Silberoxyds ein indigoblauer Niederschlag, 
ein Gemenge voii Iridiumoxyd und Chlorsilber ; dieser 
fangt jedoch schon nach einigen Augenblicken an  sich zu 
entfsrben, und nach zwei Stunden ist die Entfrirbung voll- 
stgodig ; auf deui schwach gelblich gefdrbten Chlorsilber 
ist die Fltissigkeit farblos. Thut man liierauf Ammoniak 
hinzu, so last sich das Chlorsilber, und das Iridium bleibt 
als eine gelblich weifse Verbindung ungelbst zuriick I ) .  

Dieses Heagens ist far das Iridium SO fein, dafs die ge- 
ringste Spur desselben in Gemengen von Lasungen an- 
derer Metalle entdeckt werden kann. 

Das Metal1 bildet unter gewissen Bedingungen Chlo- 
ride von den verscfiiedeiien Farben ties Regenbogens, 
griine, blaue, violette, purpurrothe, kirschrothe und po- 
meranzengelbe. Das letztere ist wahrscheinlich das hiich- 
ste Chlorid, und hat die Zusammensetzung Ru, C1, ; es 
ist das bestandigste, und lakt sich leicht auf die friiher 
angegebene Weise darstellen , besonders als Doppelsalz 

1) Dieses Verhalten scheint mir  fur die Geschichte des Iridiums von 
nicht geringer Wichtigkeit; es deutet a u f  die Wahrrcheinlichkeit, dafs 
das blaue Iridiumoxyd, so wie ich schon friiher in meiner letzteo Ab- 
llandlung mgedeutet habe, IrO, ist, eine der besttindigsten und be- 
stimmlestrn Oxjdatinnsstufen dcs Iridiums; ferner, dafs dieses Oxyd 
cine Saure ;st, wclche sich nicht mit den Sauerstoffsiuren ohne Ver- 
lust von Oxygen verbinden kann. Der Verfolg eincr geuauen Unier- 
suchung d i a e r  Reaction w i d ,  wie ich holTe, bedcutende Allfsclrliwse 
iiber die Oxjdationsstl~fen dcs Iridiums gehen. 
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des Kaliums und Aminoniums. Ersteres =2 K Cl,+Ru, CI, 
bildet sehr kleine glanzende Krystalle, welche T{U Linie 
im Durchmesser haben, und deren Form bei einer 40Qma- 
&en Vergroberiing deutlich wahrgenoinmen werden kann. 
Es sind pomeranzengelbe, durclisichtige Kuben, in denen 
die Octaederforrn vorgezeichnet ist, mit ganz merkwurdi- 
gen Zeichnungen in den Richtungen der Axen; oft kom- 
men darin aber auch Krystalle anderer Form und Farbe 
vor, welche anderen Chlorstufeu anzugeh6ren scheinen. 
Ohne Vergrofseruog erscheint das Salz als ein braunes, 
in’s Violette spielendes, krystallinisches Yulver. Das neu- 
trale Salz zersetzt sich in der wahrigen Losung sehr leicht, 
besonders beim Erwarmen ; die Liisung wird duukler, zu- 
letzt ganz schwarz und undurchsichtig, rind es setzt sich 
daraus ein schwarzer, voluminbser Niederschlag ab, wahr- 
scheinlich eine basische Verbindung, wahrend die Fliissig- 
keit noch triibe und duiikelgcfiirbt erscheint. Bei Gegen- 
wart freier Saure erfolgt diese Zersetzung nicht. In die- 
sem zersetzten Zustande hat das Salz eine ungemein stark 
tingirende Kraft, welche abhangig ist von der grofseu Zer- 
theilung des schwarzeu Nederschlags , welcher sich zum 
Theil schwebend in der Fliissigkeit erhalt und diese tin- 
girt. Liist man namlich ein Rlilligramm Salz in 4 Grm. 
Wasser, und erhitzt die schwach gelbgefiarbte Fliissigkeit, 
so wird sie ganz schwarz wie Tinte, und kann noch mit 
30 Grm. Wasser vermischt werden, ohne bedeutend an In- 
tensitat abzunehmen. Das Salz enthalt nur 28,9: Metall, 
also tingirt ein Theil desselben inehr als 100,000 Theile 
Wasser, fast mit der Farbe einer blassen Tinte, die je- 
doch etwas in’s Braune scbielt. Fgllt man eine Losung 
des 2KCl,+Ru,  C1, mit Ammoniak, so erhalt inan ei- 
uen schwarzen Niederschlag, welcher Chlor und Ammo- 
uiak enthalt, und i11 Salzsaure gelbst, hierauf bis ZUL’ 

Trockene abgcraucht, eine schmutziggriine Salzmasse ZU- 

riicklatt. Liist mau diese in Wasser, so erhalt ninu eine 
undurchsichtigc , schwarzkirschrothe Fliissigkeit , tvclche 
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bei einem geringen Zusatze von SalpetersIure und beim 
Abrauchen verschiedene Farben annimmt, und zwar vio- 
lett, blau, purpurroth, kirschroth, braun und pomeranzen- 
gelb. - Das Salz ist ziemlich schwer lisslich in kaltem 
Wasser, leichter lisslich in siedendem Wasser, unloslich 
im Weingeiste. Es hat einen rein zusammenziehenden, 
nicht metallisch bitteren Geschmack, wahrend das Iridium- 
chlorid ekelhaft bitter schmeckt. Das Salz, zu Pulver ge- 
rieben, nimmt einc gelbbraune Farbe an. 

Das Ru, Cl, erhlilt man, wenn man das reducirte 
Metallpulver mit Konigswasser erhitzt. Ein kleiuer Theil 
davon lost sich mit poineranzengelber Farbe. Raucht man 
die Lasung bis zur Trockene ab, so bleibt eine gelb- 
braune, unkrystallisirte Masse zuriick, welchc Feuchtig- 
keit anzieht und zerflielt. Sic last sich leicht in Was-  
ser unter Zurijcklassung einer gelbbraunen, basischen Ver- 
binduug. 

Aus dem Kalium-Rutheniumchloride kanu das Metall 
nicht durch’s Gliihen mit Natron reducirt werden, da hier- 
bei sich das Ruthenium oxydirt, und mit dem Alkali ru- 
theniumsaures Kali bildet, das sich in Wasser mit pome- 
ranzengelber Farbe 18st. 

Leitet inan iiber schwachgluliendes Ruthenium trok- 
kenes Chlorgas, so verfliichtigt sich ein Chlorid, das als 
gelber Rauch zur Rohre herausstrdmt. Der griifste Theil 
des Metalls bleibt jedoch unaogcgriffen zuriick. 

Es folgen nun einige vorlaufige analytische Unter- 
suchungen, welche hinreichend beweiscn, daL dieses Me- 
tall keiii Iridium ist. 

Die Aualyse der Hauptverbinduug des Salzes 2 K C1,> 
+Ku, C1, wurde nach zwei sich gegenseitig controliren- 
den Methoden bewerkstelligt. Es wurde in eiuer Kiihren- 
liugcl abgewogeii und init Wasserstoff reducirt, der Ge- 
wichtsverlust bestimmt und nls Clilor in Rechnuiig ge- 
nommeii. Das Gcmeugc vou Clilorkalium und Metall 
wurde iuit Wasser ausgclaugt, und dic Liisuog iu einelu 
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Platinschalcben abgeraucht, und das trockene Salz schwach 
gegluht und gewogeu. Das auf einem sehr kleinen Filter 
gesammelte Metall wurde in einen Platintiegel gethan, das 
Filter zu Asche verbrannt, dem Metall hinzugefugt, und 
in einem Strome son  Wasserstoffgas gegluht. 

Die andere Methode, welche die directe Bestimmung 
des Chlors zum Hauptzwecke hatte, bestand darin, dais 
inan das in eiuem Platintiegel abgewogene Salz, mit der 
gehorigen Menge Aetzbaryt gemischt, mit Wasser anfeuch- 
tete, eintrocknen liefs, und hierauf in einem Strome Was- 
serstoff reducirte. Die reducirte Masse, aufgeweicht, murde 
auf ein Filter gegeben, anfaiigs mit siedendem Wasser gut 
ausgelaugt, spater mit salpetersiiurehaltigen~ Wasser. Aus 
der Flussigkeit wurde das Chlor auf dic gewohnliche Weise 
als Chlorsilber gefiillt, und dieses nach dem Scbmelzen ge- 
wogen; ferner das Kali als schwefelsaures Kali bestimmt, 
indem man erst das Silber durch Salzsaure, dann das Ba- 
ryt  als schwefelsaures Salz entfernte, und die Flussigkeit 
bis zur Trockene abrauchte, das Salz gluhte. Das Metall 
wurde wie friiher bestimmt. 

Die Darstellung eines zur Analgse tauglichen Salzes 
von bestimm ter Zusammenselzung uuterliegt vielen Schwie- 
rigkeiten , welche in der leichten Zersetzbarkeit des Ru- 
theniumchlorides ihren Grund haben. Raucht man nam- 
lich die hufliisung des Rutheniumoxydkali in Konigswas- 
ser, rnit Chlorkalium vermischt, ab, so krystallisirt ein 
Salz heraus, das nach dem Auswachen und Trocknen 
zwar ein gleichformiges, krystallinisches Pulver darstellt, 
an welchem man mit der Loupe keinen iremdartigen Kor- 
per entdeckt; betrachtet man es aber unter einer 4OOfa- 
chcn Vergrijfserung, so niinmt man Krystallc von drei 
v~rscliiedenen Formen wahr. Der grafste Thcil bestelit 
RUS orangcfarbenen, durchsichtigen Kuben, weniger haufig 
sind gelbe, durchsicbtii;e Octaeder mit ganz cigenthum- 
lichen Zeichnungen im Innern der Krystalle, ferner eiiic 
gcringe Menge dunkelblauer Prisuien uud undurchsichti- 



218 

ger amorpher KiSrnchen. Die drei Krystallformen gella- 
Ten wahrscheinlicli drei verschiedenen Chlorstufen des 
Rutheniums an ; der amorphe Kbrper ist ein basisches 
Chlorid des Rutheniums, welches sich bcim Auswaschen 
des neulraleii Salzes mit Wasser bildet. Um das kubi- 
sche Salz in maglichster Reinheit zu gewinuen, ubergiefst 
man das gemengte Salz in eitiem Becherglase mit Was- 
ser, welches mit Salzsaore sauer gemacht worden. Hier- 
bei lbst sich das octaedrische und prismatische Salz, und 
das basische Pulrer schlammt sich in der Flussigkeit auf, 
wahrend das kubische Salz als eiue feste Schicht sich am 
Boden des Glases ahlagert, von dem die Losung mit dem 
aufgeschlalvmten Pulver leicht abgegossen werdeu kann. 
Man spult die Krystalle ein paar Ma1 mit etwas saurem 
Wasser ab, und trocknet sie bei gewbhnlicher Temperatur. 
Ein so gereinigtes Salz zeigt unter dem Mikroskop nur 
kubische Krystalle obne fremde Beiinengung. Um es zur 
Analyse gehorig zii trocknen, wurde es bei 200" C. mit 
Cblorgas behandelt. 

Es gaben: 
I. . . . . 1,096 Grin. Salz 100 Thl. 

Metall 0,316 - - 28,96 

Chlorkaliiun 0,GS - 
Verlust, als Chlor 49,.59. 

berechnet 0,339 - - 30,24C1. 
11. . . . . 0,990 Grm. Salz 100 Thl. 

Metall 0,282 - - 28,4S 
21,71 K. Chlorkalium 0,409 - 

Verlust, als Chlor 0,310 - - 30;22CI. 
UI. . . . . 1,003 Grui. Salz 100 Thl. 

Metall 0,290 - - 28,91 
21,89 K. 

Verlost, als Chlor 0,301 - - 30,04CI. 

Chlorkaliuin 0,412 - - I 191.19 I 49,53, 
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D i r e c t e  B e s t i m m u o g  d e s  Chlors. 

I. 0,704 Grm. gaben 1,364 Chlorsilber, also 48,30; Chlor. 

Es war also noch etwas Wasser in dem Salze, doch 
weniger als 1;. Vergleicht man die Resultate dieser Ana- 
lysen mit deuen, welche die Untersuchung des Kalium- 
Rhodiumchlorids gegeben haben (s. B e r z  e l  i u s  in die- 
sen Annalen, Bd. 13, S. 442), so ergiebt sich eine merk- 
wurdige Uebereinstimmung, diese wird aber noch grofser, 
wenn man die Zusammensetzung der Oxyde des Ruthe- 
niums mit deuen des Rhodium vergleicht. 0,838 Grm. des 
pulverfikmigen reducirten Ruthenium oxydirte sich an- 
fangs beim Erhitzen sehr leicht, und nahm in kuner Zeit 
15; Oxygen auf, d a m  erfolgte die Oxydation langsamer. 
Nachdem beim Gliihen auf der Weingeistlampe mit dop- 
peltem Luftzuge das Oxyd nicht mehr am Gewichte zu- 
nahm, wurde es in einem Windofen einer heftigen Gluh- 
hitze ausgesetzt, wobei noch einige Milligramme Oxygen 
absorbirt wurden. Die ganze Menge des verschluckten 
Oxygens betrug 0,155 Grm., also auf 100 Theile Metall 
18,4 Oxygen. 

0,752 Grm. eines schwarzen Rutheniumoxydhydrats, 
das durch kohlensatires Kali aus der Losung des Ruthe- 
niumchlorids gefallt, und darauf acht Tage hindurcli aus- 
gewaschen worden war, gab bei der Analyse: 

0,166 Grm. Wasser, 
0,102 Oxygen, 
0,424 Metall, 
0,060 Kalihydrat. 

11. 0,654 - - 1,268 - - 48,95 - 

Das wasserleere, kalifreie Oxyd enthalt also auf 75,9 
Theile Metall 18 Theile Sauerstoff, nahe so,  wie B e r -  
z e l i u s  die Zusammensetzung des Rhodiumoxydes 'ii ge- 
funden hat. 

Es ist also das aiialysirte trockene Salz = 2 K C1, 
+Ru2  Cl, ,  das durch's Gliihen erhaltene Oxyd = 3 R n  
-I-&, das gefiillte Oxyd in rcinem Zustande Zu. 
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Hieraus ergiebt sich, dak das Ruthenium ein merk- 
wiirdiges Paarling des Rhodiums ist, das in seinen Verbin- 
dungsverhlltnissen dem Rhodium ganz gleich ist. Man 
kann also mit groEser Wahrscbeinlichkeit annehmen, dafs 
es rnit dem Rhodium isomorph ist, rind ein ibrn gleiches 
Atomgewicht, niimlich 651,387, hat. 

Die grofse Uebereinstimmung der analytischen Re- 
sultate kountc vermuthen lassen, dafs das von mir  auf- 
gestellte neue Metal1 Rhodium sey ; allein die anderwei- 
tige groke Verschiedenheit des Verhalteiis beider Me- 
tallc , welche ich hier besonders hervorheben will, ist 
dieser Meinung entgegen. 

1 ) Das Ruthenium, mit Salpeter geschmolzeu, 1i)st 
sich mit orangegelber Farbe vollstaudig in Wasser auf, 
eben so beim Schmelzen mit Kali; das Rhodium giebt 
bei ~hulicher Behandlungsweise .ein braungrunes Oxyd, 
das weder in Wasser, noch Sauren liislich ist. 

2 )  Das Ruthenium wird beiin Schmelzen mit saa- 
rem schivefelsauren Kali nicht gel5st. 

3)  Das Rutheniumchlorid hat eine pomeranzengelbc 
Farbe, und giebt, mit Alkalien behandelt, ein schwarzes 
Oxydhydrat. Das reine Rhodiuinchlorid hat eine rosen- 
rothe Farbe, und giebt mit Alkalien eiii hellgelbes Oxyd. 

1) Schwefelhydrogen, durcli eine Lijsung des Ku- 
~heoiuu~chlorides geleitet , verwaiidelt dieses, unter Ab- 
sclieidung von Schwefelrutheuiuln , in ein dunkelblaoes 
Chlorur I )  ; Rhodiumchlorid hingegen wird theils zersetzt, 
theils bleibt es init rosenrother Farbe unzerselzt in der 
Liisung. 
1) Diescs blaue Cliloriir habe ich bisher nur in fliissiger Form crlial- 

ten honnen, und zwar auf folgeode Wcise: Kalium-Kutlicniuincl~lorid 
wird in Wasser ,  dem etwas Salzsiiurc zugcsetzt worden, bairn Er- 
w5rmcn geliist, und hieraul' so laoge rnit H,S Lehandclt, bis die Fliis- 
sigkeit 1ndigobl:iu gewordcn ist. Elierauf filtrirt man sic von deiu 
srliwarzen Srbwelelri~tbenium ab, und Icitet. zur Entfarnuog des dariu 
cnthaltcnen freien Gase~ ,  einen raschen Strorn Luft hindurcl, bis jcdcr 
Gcrucli nacb ScliwelLlliydrogen entl'ernt ist. Diese prSclitig lasurblaue, 
in dicliten Schichten fdst undurchsichtiga Fliirsigkeit ist be; gewiihn- 
lieher Temparatur ziemlich bastiindig; sic giebt mil hmruooiak einen 
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5 )  Die Liisung des neutralen Rutheniumchlorids zer- 
Eetzt sich ungemein leicht , besonders beim Erwarmen, 
indem sie in Folge der Bildung einer basischen Verbin- 
dung schwarz und undurchsichtig wird. Das Ruthenium- 
chlorid ist selir bestandig. 

Scliliefslich gebe ich noch ein Verfahren an ,  wie 
inan sich durch einen einfachen Versuch von der Eigen- 
thiimlichkeit des Rutheniums iiberzeugen kann. Man 
braucht hienu nur ein Paar Milligrarnmen des Metalls 
oder irgend einer seiner Verbindungen. Man schmilzt 
es ntimlich mit einem grofsen Ueberschufs von Salpeter 
in einem Platinloffelchen bei starker Hitze so laoge, bis 
die gliihende Masse nicht mehr aufschaumt, sondern ru- 
hig fliefst; dann lafst man erkalten und lost in wenigem 
destillirten Wasser. Ein Paar Tropfen Salpetersaure 
bringen in dieser porneranzengelben Liisung einen volu- 
minosen schwarzen Niederschlag als Rutheniumoxydkali 
hervor. Thut man zur Fliissigkeit mit dem Pu’iederscblage 
Salzsaure und erhitzt sie in einem Porcellanschs;lchen, so 
liist sich das Oxyd auf, und nimmt bei der Conckntra- 
tion eine schone orangengelbe Farbe an. Leitet man 
nun H, S durch die Losung, bis sie fast schwarz gewor- 
den ist nnd filtrirt, so lalift eine Fliissigkeit von pracht- 
voll lasurblauer Farbe durch. 

violettblauen Niederschlag, der aber nach einiger Zeit grau wird; die 
Fliissigkeit hat dano eine schmutziggelbe Farbe. Raucht man die 
blaue Chloriirliisung ab, so nimmt sie bei starker concentration eine 
schdne chromgriine Farbe an ,  so dafs die Fliissigkeit von Chrom- 
chloriir nicht zu nnterscheiden ist. Ammoniak giebt mit dieser einen 
dunkclgrhen Niederschlag, welcher sirh beim Erhitzen rnit der FIG- 
sigkeit zum Tlieil mit kirschrothcr Farbe wieder aufltkt, zum Theil 
in cin schwarzes, unl6sliches Oxyd iibergefiihrt wird. Sowohl das 
blaue als das griinc Chloriir verwandeln sich in das orangengelbe 
Chlorid, wenn sie mit Salpetersaure erbitzt werden. 1st das blaue 
Chloriir etwas rerdiinnt unJ mit vie1 Salzsjure vermischt, SO wird 
es h i m  Erhitzen farblos. Auch schweflige SHurc bewirkt vollstin- 
dige EnlGrbung. 




